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Introduction: Genetic factors affect physical performance, exercise response, as well 

as elite athletic status; Therefore, the Aim Of The Present Study Was The 

Investigation Of The Frequency And Association Of SNP Rs 8111989 In CKMM 

A/G Gene In Weightlifting Men With Non-Athlete Men. 

Material & Methods: In this descriptive study, the subjects were include of all 

(n=30) elite male weightlifters (league champions, members of national team, 

and the champions of Asian, world and Olympics) from Isfahan province, age: 

21.77±7.11; Height: 179.87±6.98 and weight: 96.87±22.73 (mean±standard 

deviation) Which compared with 44 non-athletes with similar anthropometric 

(age, height and weight) characteristics. 4 cc saliva samples were collected from 

each subject and After DNA extraction, the allelic and genotypic prevalence of 

CKMM A/G gene was determined by PCR via RFLP and electrophoresis. 

Independent t-test, chi-square and logistic regression were used to analyze the 

data via the SPSS software version 20. Also the significance level was 

considered at P<0.05. 
(Ethic code: 34524) 
Findings: The results showed that the prevalence of AG genotype was 

significantly higher than AA and GG genotypes in weightlifting, non-athlete and 

total population groups (P<0.05). Also, there was no significant relationship 

between CKMM A/G genotype and weightlifting status and there was no 

significant difference between weightlifters and non-athletes (P>0.05). 

Discussion & Conclusion: The results showed that the selected Iranian 

weightlifter, which belongs to the Caucasian race group, has potential genetics in 

endurance abilities as well as strength / power, likely. 
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و   برداروزنه مردان   CKMM A/G در ژن  8111989rs  SNPفراوانی و ارتباط 

 مردان غیرورزشکار

 1یغفران  ، محسن*2، محمدرضا باتوانی1دنهزاده گفاطمه هاشم 

 گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه سیستان بلوچستان، سیستان و بلوچستان، ایران . 1

 ، ایران تربیت بدنی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان  مرکز. 2

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 
 

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

 13/10/1400تاریخ دریافت: 

 13/02/1401: ویرایشتاریخ 

 01/03/1401تاریخ پذیرش: 

 09/05/1401تاریخ انتشار: 

 

   
بنابراین،می   تأثیر   نخبگان   ورزشی   وضعیت   همچنین   و   تمرین   پاسخ  بدنی،   عملکرد   بر   ژنتیکی   عوامل   : مقدمه  گذارند؛ 

و مردان   برداروزنه مردان    CKMM A/G در ژن   8111989rs   SNPارتباط  فراوانی و    حاضر با هدف بررسی  تحقیق

 .غیرورزشکار طراحی شد

این مطالعۀ  : ها و روش    مواد  از مردان   30توصیفی،  _تحلیلی   در   یگل  قهرمانان  شامل)   بردار وزنه   نخبۀ  سالبزرگ   نفر 

سن    اصفهان   استان   المپیک(   و   جهان   آسیا،  قهرمانان   ی، مل  یمت  اردونشینان   ،برتر  میانگین  قد 21/ 77±7/ 11با   ،

استاندارد  87/96±22/ 73و وزن    6±87/179/ 98 که ±)انحراف  کردند  و   هدفمند،صورت  به   میانگین( شرکت  داوطلبانه 

 های مشابه آنتروپومتریکی )سن، قد و وزن( مقایسهغیرورزشکار با مشخصه   افراد   نفر از   44و با تعداد    انتخاب   دسترس   در 

افراد  ب   ۀنمون   cc  4.  شدند از همۀ  استخراج گردید و پس از انجام مراحل    آوریجمـع   در این مطالعه   کنندهشرکت ـزاقی 

DNA ،  انجام   با  PCR،   ژن  ژنوتیپی   و  آللی  شیوع  CKMM A/G  روش  طریق  از  RFLP   شد.    یینتع  الکتروفورز  و

 افزارنرم  به کمک   لجستیک   ن رگرسیو  همچنین   و  اسکوئرکای    مستقل،تی    هایروش   از  مربوطه  هایفرضیه   آزمون  برای

SPSS vol.20 0.05نیز   داری معنی  سطح  گردید.   استفاده>P  گرفته شد.  نظر   در 

داد    نتایج  ها: یافته   هایگروه   در   GG  و   AAهای  ژنوتیپ   از   بالاتر   داری، معنی طور  به   AGژنوتیپ    شیوع  که نشان 

  CKMM A/G  ژنوتیپ   توزیع   چگونگی  چنین هم   ؛( P<0.05بود )   پژوهش   جمعیت   مجموع  و  غیرورزشکار   بردار،وزنه 

 یافت   داریمعنی   نیز تفاوت   غیرورزشکاران   و  بردار وزنه  های گروه   میان   و   نداشت   داری معنا   ارتباط  برداری وزنه   با وضعیت 

 .( P>0.05نشد ) 

 گیرند،می   قرار   قفقازی   نژاد   گروه   در   که   منتخب   ایرانی   بردار وزنه   جامعۀ   بر اساس نتایج مطالعه،   : یگير نتيجه بحث و  

 . دارند توانی  /قدرتی   نیز  و  استقامتی   هایقابلیت  اجرای  در  ایبالقوه   ژنتیک  احتمالاا 

 

 غیرورزشکاران  ژنومیک ورزشی،  نخبه،  برداران وزنه   یدی، نوکلئوتتک  ی چندشکل :های کليدیواژه

 نویسنده مسئول: 

 محمد رضا باتوانی 

دانشگاه صنعتی    مرکز بدنی،  تربیت 

 ، ایران اصفهان، اصفهان
Email: batavani@iut.ac.ir 
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  مقدمه

استعداد  احتمال  مدیریت  افزایش  به  ورزش  در  ها 

می منجر  قهرمانی  ورزش  در  را موفقیت  موقعیتی  و  شود 

افراد مستعد به بالاترین سطح عملکرد خود    که  کند ی م فراهم  

 ( کنند  پیدا  به 1دست    ورزشکاران   از   برخی   رسد می   نظر (. 

  در   شرکت   از   پیش   حتی   و   دارند   ی ا العاده فوق   استعداد 

  نشان   را   ی ا العاده فوق   عملکرد   سطوح   تمرینی،   های برنامه 

استعداد   (. 2) دهند  می  این،    های چالش   از   یکی   یابی با وجود 

  و   پیچیده   یک فرایند   استعداد   شناسایی   و   است   ورزش   اصلی 

  وارد   خود،   استعداد   با   متناسب   که   افرادی .  است   ی چندبعد 

  ترقی   های پله   توانند می سرعت  به   شوند، می  ورزشی   شتۀ ر  یک 

  ورزشکار   یک   نخبگان،   جایگاه   به   رسیدن   برای   . کنند   طی   را 

نیز   های ویژگی   باید   ژنتیکی،   های خصیصه   به   بسته    خاصی 

 (. 3)   داشته باشد 

 تشخیص   کودکی  از  است  ممکن  ژنتیکی  مستعد  افراد

  و   عروقی  -قلبی  ریوی،  دستگاه   تمرینات  و  شوند  داده 

.  کنند  شروع   حیاتی  سن  یک   ابتدای   در   را   عضلانی

 قرار  DNA  روی(  SNP)یدی  نوکلئوتتک   هاییچندشکل

  آن   گواه   و  باشند   متفاوت  افراد   میان   توانندمی   که  دارند 

افراد  برخی  چرا  که   باشند   به   نسبت  متفاوتی  واکنش  از 

  SNP(.  4)  دارند   ورزشی  تمریناتازجمله    خاصی  محرک

  در   نوکلئوتیدتک  یک  آن  درکه    شودی م  گفته  تغییری  به

  میان   یا  بیولوژیکی  گونۀ   یک  اعضای  میان   ژنوم  توالی

  به   توجه   با.  دهدمی  رخ  موجود  یک   هایکروموزوم   جفت

هرگونه    رشته،   دو  بودن  مکمل  و   DNA  بودن  ایدورشته 

  بازهای   و   دیگر   رشتۀ   در   تغییری   رشته، یک   در  جابجایی

  فعالیت   برای   نرژی ا   منبع (.  5)   کرد   خواهد   ایجاد   مکمل 

  را   انسان   بدنی   عملکرد   که   است   عواملی   از   یکی   عضلات 

  ژنتیکی   نشانگرهای   شناسایی   بنابراین،   کند؛ می   تعیین 

  فسفوریلاسیون ری   سنتز   رزین   مسیر   از   وری بهره   کنندۀ یین تع 

ی  چندشکل  . دارد  ژنتیک اولویت  علم  در  فسفات تری آدنوزین 

  میزان   با  CKMM, rs8111989A>G  ژن  یدی نوکلئوت تک 

شده واقع   میوزین  هایرشته  سطح  نامشخص در  یاثرگذار

  انقباض   میزان   ریلکسیشن،  و   تنش   مراحل  تنظیم   با   است و

  به  CKMM  همچنین  دهد؛می  قرار  یرتأث   تحت   را  عضلات

  در   میتوکندری   فسفوکیناز  کراتین   ایزوفرم  همراه 

  دخیل  عضلات  انقباض  هایپروتئین   به   انرژی ونقل  حمل

(   قدرت  ورزشکار  وضعیت  با  CKM/Gآلل  (.  6است 

طور  به   CKM/A  آلل  کهیدرحال  است،   مرتبط

  نشان   استقامتی  ورزشکاران  در   ازحدیش ب  چشمگیری،

 بدنی،  تمرینات  انجام  حین  در (.  7)   استشده  داده

 ،شدهمنقبض   عضلاتِ  در(  ADP)   فسفات  دی  آدنوزین

 سنتز  و   رزین  از   کیناز   کراتین   سازوکار   تحریک   باعث

ATP   کراتین   بین  ایجاد   سبب   که   شود می   هوازی ی ب 

 یزوفرما   توسط  واکنش  این.  شد   خواهد  ADP  و  فسفات

 ینتأم   اصلی  هایآنزیم   از   یکی   کیناز،   کراتین   عضلانی

(. 3)   گردد می   کاتالیز   عضلات،   عملکرد  برای   انرژی 

 عملکرد  ممتاز،   CKM  با   های موش   است،شده  داده  نشان

 یبدن   یتفعال  از   پس   تر یین پا   پذیریخستگی   و  بالا  هوازی 

 I  نوع  تارهای   دیگر،  سوی  از (.  8)   داشتند  مدتی طولان 

 نوع  تارهای   به   نسبت  کمتری  CKMM  فعالیت   عضلانی

II   هایورزش   برای  مزیتی   تواند می   که   دارند  عضلانی 

چندشکل باشد   استقامتی   ژن   یدی نوکلئوت تک   هایی . 

A/G CKM rs8111989  3  در'-  UTR   با  که   داد  نشان 

  مادر   و   پدر   160  مطالعۀ   در   . دارد   وابستگی   ورزشی   لکرد عم 

  خانوادگی   مطالعۀ  بالغ زادوولد    80  و  قفقازی 

HERITAGE  ژنوتیپ   با   هوازی  عملکرد  CKM  مرتبط  

  به پاسخ در ترپایین دارمعنی  vO2max پاسخ یک(. 9بود )

  ژنوتیپ   با  فرزندان   و  مادر  و   پدر  در  استقامتی  تمرین  برنامۀ

CKM GG  از   داوطلب  مرد  102  مطالعۀ .  یدگرد  کشف  

  ژن   یختیچندر  میان   را  داریمعنی  وابستگی   چین،   شمال

A/G CKM  استقامتی  تمرین  به  اقتصادی  دویدن   پاسخ  و 

 ورزشکار   384  موردی  کنترل  مطالعۀ  نتایج(.  10)  داد  نشان

  که   داد   نشان   کنترل   گروه   ورزشکار  غیر  1116  و   روسی

  ورزشکاران   در  CKM/A  آلل   و  AA  ژنوتیپ   هایحامل

  ژنوتیپ   که ی درحال   بود،   کنترل   گروه   از  ترفراوان  استقامتی،

GG   کنترل   تحت   های آزمودنی   با   مقایسه   در   برداران وزنه   در  
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ژنوتیپ   علاوه .  بود   برتر  این،    بالاتر   میزان   با   CKM/AA  بر 

vO2max   داشت   پاروزنان   گروه   در   همچنین   ؛ ( 11)   ارتباط 

  فراوانی   که   کردند   رش گزا (  2013)   همکاران   و   فدوتوفسکایا 

  شدۀ یب ترک   گروه   در   معناداری طور  به   CKM/G  آلل 

  عملکرد   برجستۀ   توانی   جزء   با )   روسی   و   لهستانی   کاران رزمی 

 (. 7بود )   بالاتر   کنترل   گروه   با   مقایسه   در   ، ( ورزشی 

  برای   علمی   های مسیر   از   یکی   ژنتیکی   استعدادیابی 

توجه  (.  12)   است ورزش    بزرگ   هدف   این   به   رسیدن  به  با 

های مهم کشور در رویداد المپیک  برداری از رشته اینکه وزنه 

در  اینکه  به  توجه  با  و  مطالعه   است  هیچ  کشور  به  داخل  ای 

پلی  ارتباط  ژن  بررسی  شاخص   CKMMمورفیسم  های  با 

پرداخته  ن برداران نخبه ورزشکاران وزنه  میان قدرت و توان در  

  بنابراین،   ؛ ی است ا یابی بر اساس ژنتیک امری منطقه استعداد   و 

هدف تحقیق  این   ارتباط    با  و  فراوانی    8111989rsبررسی 

 SNP  در ژن CKM     با مردان غیرورزشکار    بردار وزنه مردان

 . شهر اصفهان انجام گردید 

 
 

 ها و روش مواد 
نوع که  حاضر    ۀمطالع و    توصیفی _تحلیلی   از 

در گروه    ها یپ فراوانی ژنوت   ۀ مقایس   ی ا ر ب ،  است رویدادی  پس 

)غیرورزشکاران( ورزش  کنترل  گروه  با  نخبه  طراحی    کاران 

با رعایت اصول و ضوابط اخلاق در پژوهش   شد. این تحقیق 

گردید  تحصیلات    انجام  و  پژوهشی  شورای  سوی  از  و 

روان  و  تربیتی  علوم  دانشکدۀ  علوم  تکمیلی  گروه  و  شناسی 

و  سیستان  دانشگاه  نامۀ  پایان   عنوانبه بلوچستان    ورزشی 

کارشنا شمارۀ  مقطع  با  ارشد  سامانۀ  34524سی  در   ،

 آماری  جامعۀ.  است  شده ثبت پژوهشی دانشگاه    -آموزشی

  همۀ   شامل )   نخبه   بردار وزنه   مردان   شامل   حاضر   پژوهش 

  ملی،   تیم   اردونشینان   همچنین   و   برتر   لیگ   قهرمانان 

  سال   16  سنی   دامنۀ   با (  المپیک   و   جهان   آسیا،   قهرمانان 

طی    که   بودند   1399  ل سا   در   اصفهان   استان   در   بالا   به 

استان   جوانان  و  ورزش  کل  ادارۀ  از  کتبی  استعلام 

  حجم   محدودیت   به   توجه   اصفهان معرفی گردیدند و با 

  شامل   را   جامعه   حجم   همۀ   آماری   های نمونه   جامعه، 

  علت   این   به   ها آزمودنی   جغرافیایی   محل   انتخاب .  شدند 

در   اقلیم   عامل   حذف   برای   که   بود    ژنتیکی   مباحث   که 

کند،   مؤثر ند  توا ی م    انتخاب   باید   منطقه   یک   عمل 

اصفهان  می  استان  به سهولت دسترسی،  توجه  با  که  شد 

میان    انتخاب  خانوادگی  رابطۀ  وجود  همچنین  گردید؛ 

نسبت   که  نفری  دو  میان  از  و  شد  بررسی  نیز  نفرات 

(  خانوادگی داشتند، یک نفر )با اولویت کسب مدال بالاتر 

ب  از  دیگر  فرد  و  بررسی حفظ  خارج گردید.  در  ررسی 

افراد   مقایسه،   برای  از  غیرورزشکار   تعدادی    44)   سالم 

بدون    ی بدن   ینات تمر   و   ها فعالیت   در   منظم   شرکت   نفر( 

پرسش )   خود   زندگی   در  اساس  میزان    ۀ نام بر  سنجش 

بدنی  فعالیت  برای    های ویژگی   که   ( PAR-Q  / آمادگی 

عنوان  به   داشتند،   مشابه   وزن   و   اقلیم   قد،   سن،   مشابه 

نمونه شدند   گرفته   نظر   در   کنترل   گروه همۀ  ها  . 

هدفمند به  های  ویژگی   گردیدند. انتخاب    صورت 

 است.   شده ارائه   1ها در جدول شمارۀ  ی آزمودن 

بر جنسیت،   یا    نداشتن علاوه  یا  رابطۀ خانوادگی  ابتلا 

معیارهای ورود به    ازجملهنیز    هابیماری خاص نمونه   ۀسابق

بود.  پژوهش  فردی  یهابرگه  کردنپر    با  این  ،  اطلاعات 

و   ،پزشکیسوابق   از    نامه، یت رضا  امضای  ورزشی 

 عمل آمد. دعوت به   یریگانجام نمونه  برای  هایآزمودن

  اصفهان،   شهر  سه  در  برداریوزنه  قهرمانان  تمرین  محل

  رعایت   با   و   یافتند   حضورآباد  نجف  و  لنجان  سده 

  قهرمانان   از  بزاقی  یهانمونه بهداشتی،    هایدستورالعمل

نمونه شد   ریافت د  از    ی ها .  نیز  کنترل  همۀ    میان گروه 

مراجعه  مرد  تشخیصی  داوطلبان  آزمایشگاه  به  کننده 

 .  استان اصفهان انتخاب گردیدند الله(  مهدیه )عج 

تا  خواسته شد    ها ی از آزمودن   یری، گ از انجام نمونه   پیش 

خوردن،    بزنند مسواک   از  ساعت  یک  مدت  به  و 

جوی  و  کشیدن  سیگار  خوددار آشامیدن،  آدامس    ی دن 

نمونه بزاق بدون کف    cc  4  از هر آزمودنی   سپس   کنند؛ 

و در    ی آور جمع   لیتری یلی م   15یک فالکون استریل    در 

بعدی ی سانت   ۀ درج   -20دمای   مراحل  انجام  برای    گراد 

 نگهداری شد. 
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 در مطالعه  شده بررسیپراکندگی سن، وزن و قد افراد  ۀمقایس .1شمارۀ  جدول

 (سال)میانگین سن  (متریسانت)میانگین قد  ( میانگین وزن )کیلوگرم فراوانی گروه

 77/21 ±11/7 87/179±98/6 87/96±73/22 30 بردار وزنه

 41/22±63/2 59/177± 15/6 93/89±25/7 44 غیرورزشکاران 

مقادیر    برای آماری    ای یسه مقا   ی ها نتایج آزمون 

 مختلف   ی ها عددی سن، قد و وزن گروه 
t=1.892 
P=0.063 

t=1.479 
P=0.144 

=0.548  t 
P=0.585 

 
، پس از ذوب  DNAاستخراج   برای  :  DNAاستخراج  

و    گرفتآن روی یخ قرار    لیتریلیم  5/1  ،بزاق  هشدن نمون 

آن   اضافه    PBS  لیتریلیم  5/0به  خوب    گردید سرد  تا 

نمونه در دمای  و مخلوط ش ۀ  درج  4د. میکروتیوب حاوی 

دور    گرادیسانت مدت    8000با  سانتر  10به  فوژ  یدقیقه 

کاملاا مخلوط    و محلول رویی دور ریخته و با پیپتاژ گردید  

به مخلوط حاصل  شد بافر اضافه  50.  و    گردید  میکرولیتر 

میکرولیتر از آنزیم    5ثانیه ورتکس شد. میزان    30به مدت  

مخلوط    Kپروتئیناز   کاملاا  و  اضافه  میکروتیوب  هر  به 

 . گردید
به   گرادی سانت   ۀ درج   55ماری  بن   آمده در دست مخلوط 

به مدت   و  شد  انکوبه  دو ساعت  تا  ثانیه    30به مدت یک 

ش گردید  ورتکس   مخلوط  .  آمد   دست به   رنگ یری تا 

دقیقه    10به مدت    گراد ی سانت  ۀ درج   4میکروتیوب در دمای  

دور  به  گردید سانتریفوژ    10000  در  رویی  محلول   .

و    لیتری یلی م   2میکروتیوب   منتقل  یخ   ی رو سپس  جدید 

شد داد  قرار  میکروتیوب  ه  هر  به  ایزوپروپانول    لیتر یلی م   1. 

ده مرتبه سروته    ی آرام . هر میکروتیوب به گردید سرد اضافه  

رشته   شد  کلاف  .  گردید مشاهده    DNA  یدرنگ سف   ی ا تا 

دقیقه با دور    15به مدت    گراد ی سانت   ۀ درج   4در دمای    نمونه 

رسوب  محلول رویی دور ریخته و    شد و سانتریفوژ    10000

DNA    با اتانول    500حاصل  شستشو    70میکرولیتر  درصد 

شد  سپس داده  خارج    70اتانول    ؛  کامل  و  گردید  درصد 

دقیقه در دمای اتاق انکوبه    10الی    5به مدت    DNAرسوب  

مقدار دلخواه از آب یا  در DNAسپس  ؛ شد تا خشک شود 

 ng/µlشده بین استخراج  DNA. غلظت گردید حل   TEبافر 

جذب    130تا    440 نسبت  به    260و  نانومتر   280نانومتر 

 .( 1)شکل شمارۀ    بود   96/1تا    1/ 8ها بین  نمونه 

 

 
 

  هایسلول  از ژنومی DNA استخراج  به  مربوط نتایج .1شکل شمارۀ 

 ( تیپیک)نمونه  3 تعداد  درصد، 1 آگارز ژل  روی انسانی بزاقی

 
شامل    ، PCRمحلول بافر    10در حجم    PCRواکنش  

مولار   0/ 2  Deoxynucleotide  ( dNTP)   میلی 

triphosphates  ،5    پرایمرهای از  هریک  از  پیکومول 

5´_GGGATGCTCAG ACTCACAGA_3    و

Antisense    توالی  AACTTGAATTT_´5با 

AGCCCAACG_3´  ،5/1    ترکیب    میلی مولار 

MgCl2  ،5/0    پلیمراز آنزیم    5/2و    Taq DNAواحد 

بافر   واکنش  X  10میکرولیتر  شد.  با    PCRانجام 

در    ۀبرنام  یریکارگبه  اولیه  دناتوراسیون  شامل  چرخشی 

مدت    گرادی سانت  ۀدرج  94دمای   با    5به  که    35دقیقه 

دمای    ۀچرخ در  برای    گرادیسانت  ۀدرج  94دناتوراسیون 

دمای  یهثان  30 در  شدن  جفت  به    گرادی سانت  ۀدرج  56، 

دمای    45مدت   در  پلیمرایزسیون    ۀدرج  72ثانیه، 

نهایی  1برای    گرادیسانت استخراج  دمای  و    72در    دقیقه 

سپس    ؛دقیقه صورت پذیرفت  7به مدت    گرادی سانت  ۀدرج
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درصد قرار گرفت   5/1روی ژل آگارز    PCRمحصولات  

 و الکتروفورز گردید.  

ما  ی درصورت  نمونۀ  آلل  محصول    Aکه    359باشد، 

قطعۀ    PCRنوکلئوتیدی   دو  به    157و    202را 

می  برش  بنابرا نوکلئوتیدی  تیمار  دهد؛  از  پس  ین، 

ژنوتیپ    PCRمحصول   وجود  صورت  در  آنزیم،  با 

G/G  شود،  نوکلئوتیدی در ژل دیده می   359باند    1، تنها

ژنوتیپ   وجود  صورت  باند  A/Aدر  دو    157و    202، 

می  مشاهده  وجود  نوکلئوتیدی  صورت  در  و  گردد 

نوکلئوتیدی    157و    202،  359باند    A/G  ،3ژنوتیپ  

هر سه ژنوتیپ در کنار    2شمارۀ    در شکل شود.  دیده می 

 اند. هم روی ژل نمایش داده شده

 

 
محصولات   آگارزالکتروفورز ژل  کۀ یند ینما .2شکل شمارۀ 

ژنوتیپ   ۀدهندنشان 6و  1  های. چاهک CK-MM ژن از PCR جزئی

GG، ژنوتیپ  ۀدهندنشان 8و   5،  3 های چاهکAA، 7، 2  هایچاهک  

 .است( bp 100لدر ) Mو  AGژنوتیپ  ۀ دهند نشان 9و 

 

  آزمون  هایروش  از   مربوطه   هایفرضیه   آزمون برای

  لجستیک  رگرسیون  همچنین  و   اسکوئر  کای  مستقل،  تی

 سطح  و  گردید  استفاده   SPSS vol.20افزار  نرم  به کمک

 . شد گرفته  نظردر   P≤0.05نیز  معناداری

 

 یافته ها 

ضعیت آللی با وضعیت  شیوع آللیک و ارتباط و  نتایج

 است.  شده داده نشان  2ی در جدول شمارۀ برداروزنه 

نشان  بردار  وزنه   گروه   در  هم  A  آلل  شیوع  داد،   نتایج 

  و   (درصد  8/64غیرورزشکار )  در گروه   هم  ( ودرصد  65)

  . بود  بالاتر  (درصد  9/64)  پژوهش  جمعیت  کل  در  نهایتاا

 از  یکیچ ه  که  داد   نشان  یکلجست نتایج آزمون رگرسیون  

در    استعداد  با  CKMM  ژن  Ins/Del  چندشکلی  های آلل

  نداشت  داریمعنا  ارتباط  آماری  لحاظ  به  برداری،وزنه 

(P=0.183 ؛OR=1.059) . 

ژنوتیپ   توزیع  در   CKMMژن    AGچگونگی 

مقایسۀ    برداروزنه ی  هاگروه  همچنین  و  غیرورزشکار  و 

میان   توزیع  این  شمارۀ    هاگروه چگونگی  جدول   3در 

 (.3ه شده است )جدول شمارۀ آورد

  دهد، ژنوتیپ ژنوتیپینگ نشان می  توزیع  بررسی نتایج

A/G و    بود ترینشایعدرصد(   7/56) بردارانوزنه گروه  در

  اختلاف   که  داد  نشان  مربع  کای  آزمون  نتایج  همچنین

  گروه   در  CKMM A/G  ژنوتیپینگ   توزیع  در  داریمعنی

نتایج  (P<0.05؛  χ2=11.40) داشت  وجود  بردارانوزنه   .

نشان می  توزیع  بررسی ژنوتیپ ژنوتیپینگ    در  A/G  دهد، 

شایع درصد(    3/52)  غیرورزشکاران  گروه  و    تریننیز  بود 

  اختلاف   که  داد  نشان  مربع  کای  آزمون  نتایج  همچنین

  گروه   در  CKMM A/G  ژنوتیپینگ   توزیع   در  داریمعنا

 . (P<0.05؛ χ2=12.86) داشت  غیرورزشکاران وجود

 
 ی برداروزنهبا وضعیت  بردار و ارتباط آن وزنه و غیرورزشکار گروه  دو در CKMM ژن A/G یچندشکل  آللی  فراوانی  .2جدول شماره 

 گروه
 تعداد )درصد(  CKMMژن  A/Gی هالل آ

G A مجموع 
 88( 100) 57( 8/64) 31( 2/35) غیرورزشکار

 60(  0/100) 39( 65) 21( 35) بردار وزنه
 148(  0/100) 96( 9/64) 52( 1/35) جمع

 درصد  95ی  دارامعنسطح  (است)گروه رفرنس غیرورزشکار  (ORنسبت شانس ) ی دارامعنسطح 

183 /0 

 

059 /1 

 

 پایین بالا

737 /2 410 /0 
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 ها گروه چگونگی این توزیع میان  غیرورزشکار و مقایسۀ بردار وی وزنههاگروه  در CKMM ژن A/G یچندشکل چگونگی توزیع  .3جدول شمارۀ 

 درجۀ آزادی  ی دار ا معن سطح   2توزیع خی   مانده ی باق تعداد   تعداد مورد انتظار  درصد  تعداد  ژنوتيپ  گروه 

 AA 11 7 /36 10 1 بردار وزنه 

400 /11 003 /0 2 AG 17 7 /56 10 7 

GG 2 7 /6 10 8- 

 AA 17 6 /38 7 /14 3 /2 غیرورزشکار 

864 /12 002 /0 2 AG 23 3 /52 7 /14 3 /8 
GG 4 1 /9 7 /14 7 /10- 

 2 0/ 39 9/ 47 ار و غیرورزشک   بردار وزنه ی  ها گروه مقایسۀ چگونگی توزیع ژنوتیپی  

 
 برداریبا استعداد در وزنه CKMMژن  T/Cارتباط ژنوتیپی چندشکلی  .4جدول شمارۀ 

 ( ORنسبت شانس ) Sig ژنوتيپ  * گروه 
 درصد  95ی دارامعنسطح 

 پائين بالا

 

 بردارانوزنه

GG 423 /0 391 /0 306 /8 202 /0 

AG 786 /0 258 /0 028 /9 242 /0 

AA 672 /0 693 /0 0 0 

 . استگروه رفرنس غیرورزشکار 

 

داده یهجزت فراوانی  وتحلیل  میان  که  داد  نشان  ها 

بردار با  وزنه   در گروه   CKMMهای گوناگون ژن  ژنوتیپ 

نداشت    گروه  وجود  معناداری  تفاوت  غیرورزشکار 

(χ2=9.45  0.05؛<P). 

یپ مختلف  ژنوتنتایج بررسی ارتباط چگونگی توزیع  

در    CKMM rs 8111989مارکر   نخبگی  وضعیت  با 

 آمده است. 4ی، در جدول شمارۀ بردارزنه و

داد،   نشان  ژنوتیپیچ هنتایج  از  چندشکلی  یک  های 

با وضعیت   A/G  8111989 CKMM rs  یدینوکلئوتتک

ارتباطنخبگی در وزنه    نداشت   داریمعنی  برداران منتخب 

(0.05<P). 

 

 گيرینتيجه  و بحث

ژنوتیپ   داد،  نشان  وزنه   A/Gنتایج  گروه    برداراندر 

به   7/56) شایع معنی  طوردرصد(  بودداری  نتایج    .ترین 

و  دستبه  خالدی  نتایج  با  همسو  تحقیق  این  از  آمده 

( و کوکی و  2017(، باتوانی و همکاران )1393همکاران )

)همکار همکاران  5،  6،  13)  است (  2018ان  و  خالدی   .)

های  ورزشکار نخبۀ ایرانی از رشته   100( در بررسی  1394)

ژنوتیپ   بالاتر  و مسابقات جهانی، شیوع  المپیکی  ورزشی 

AG  (57   ژنوتیپ به  نسبت  را    AA  (24های  درصد( 

(. باتوانی و  5کردند )گزارش    درصدGG  (20  )درصد( و  

( در  2017همکاران  نیز  نخبۀ  کاراته   86بررسی  (  کای 

بالاتر ژنوتیپ   نسبت    AG   (9/56ایرانی، شیوع  را  درصد( 

  درصدGG  (6/11   )و    درصدAA  (3/31   )های  به ژنوتیپ 

بالاتر   شیوع  آنان،  بررسی  در  همچنین  نمودند؛  اعلام 

ژنوتیپ   درصدAG  (43   )ژنوتیپ   به    AAهای  نسبت 

ی کاکاراته   86در    درصدGG  (4/24  )و    درصد(  5/32)

(. کوکی و همکاران  6است )   شده گزارشای نیز  یرحرفهغ

بررسی   در  مرد  113نیز  موتورسوار،    ورزشکار  نخبۀ 

فوتبالیست رزمی و  قفقازی،  کاران  نژاد  از  ایتالیایی  های 

و    درصدGG   (19   )  درصدAG   (7 /66   ،)ژنوتیپ  شیوع  

AA   (3 /14   )موتورسواران،    درصد در    AG   (2 /62را 

را    درصدAA   (5 /13   )و    درصدGG   (3 /24   )  درصد(، 

  درصدGG   (6 /23   )  درصدAG   (40   ،)کاران و  در رزمی 

فوتبالیست   درصدAA   (4 /36   )و   در  گزارش  را  ها 

 (. 13کردند ) 

مطالع ،  ورزشکار روسی  384موردی    کنترل  ات نتایج 
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( همکاران  و  بررسی  2016وایورت  در  دنده    175( 

)استقامتی همکاران  و  هی  ژاپنی،  نخبۀ  در  2016کار   )

همکاران    وکار چینی، ایدر  ورزشکار استقامتی  35رسی  بر

استقامتی و سرعتی روسی   پرتابگر  220( در بررسی  2015)

 ( همکاران  و  گریلی  و  لهستانی  بررسی  2015و  در   )196 

را    AAیکایی، شیوع ژنوتیپ  آمرورزشکار استقامتی کار  

ژنوتیپ  سایر  از  این  بیش  نتایج  با  که  نمودند  گزارش  ها 

فدوتوفسکایا    همچنین  (؛2،  14-17ایرت دارند )مطالعه مغ

( همکاران  آلل  2013و  فراوانی  که  کردند  گزارش   )

CKMM G  ترکیببه گروه  در  معناداری  شدۀ طور 

برجستۀ  ک رزمی توانی  جزء  )با  روسی  و  لهستانی  اران 

بود  بالاتر  ورزشی(  نتایج    .( 7)  عملکرد  علت  احتمالاا 

همکاران   و  وایورت  تحقیقات  و  2016)ناهمسوی  هی   ،)

( )2016همکاران  همکاران  و  ایدر  گریلی  2015(،  و    و ( 

( که  2015همکاران  است  آن  حاضر  مطالعۀ  نتایج  با   )

را نمونه  آنان  تشکیل    های  کار  استقامتی  ورزشکاران 

آزمودنی ی درحال اند،  داده  حاضر  که  بررسی  های 

ویژگی وزنه  با  بودند.  بردارانی  قدرتی  توانی/  های 

لهستا  توانی  مطالعۀ  بالای  ویژگی  با  ورزشکارانی  نیز  نی 

کرده   بررسی  و را  بر    ای رشته   برداری زنه است.  متکی 

ساختار اصلی تمرینات    است که   قدرت و توان عضلانی 

استقامتی  اجرای    ، آن  حرکات  بالا  و  مکرر  شدت  با 

و   رشته   ی، طورکل به است  به    ی ها ورزشکاران  سنگین 

میزان    ، ورزشکاران   سایر نسبت   بر    ر بسیا به  بیشتری 

هستند   و قدرت   متکی  به  و    توان  توانی  ورزشکاران 

انفجاری  ی  تارها  سرعت  برای  انقباض  دارند    اتکا تند 

  برای آنزیم کلیدی    ، کیناز   ایزوفرم عضلۀ کراتین   (. 18) 

است   ین تأم  عضله  تشکیل    . انرژی  انقباضی  عضلات  در 

ADP ،   بازسازی    کینازِ   کراتین   سازوکارATP   

به  بی را  می هوا صورت  تحریک  که  زی  کند 

  منجر را    ADPفسفات و    کراتین   میان ریفسفوریلاسیون  

  و   د گرد کد می   CKMMژن    یلۀ وس به   CKMMد.  شو می 

  A/G 8111989rsژن    یدی نوکلئوت تک   های ی چندشکل 

CKMM    3در'- UTR    نشان داد که با عملکرد ورزشی

با  ی ها موش که  ی طور به دارد،  وابستگی     CKMMی 

هوا  عملکرد  خستگی ممتاز،  و  بالا  پایین زی  تر  پذیری 

بدنی طولان  فعالیت  از  نتایج  (.  13) اند  ه داشت   مدت ی پس 

نخبۀ   ورزشکاران  میان  مثبتی  ارتباط  که  داد  نشان 

وجود دارد    CKMM AGبرداری ایرانی با ژنوتیپ  وزنه 

ژنوتیپ  به  نسبت  آن  بالاتر  فراوانی    AAهای  و 

بی نشان  توان  اهمیت  ن دهندۀ  و  هوازی در آنان  یز هست 

توانی   قدرتی/  و  استقامتی  عملکردهای  به  احتمالاا 

 . شود یاز در این رشته مربوط می موردن 

داد،   نشان  همچنین  گروه   AGژنوتیپ  نتایج    در 

به   3/52)  غیرورزشکاران داری  معنی  طوردرصد( 

آمده همسو با نتایج خالدی و  دستترین بود. نتایج به شایع

( بررسی  1393همکاران  در  دوردانش (  داوطلب    ۀ جویان 

،  سال( دانشگاه خوارزمی  35تا    18سنی    ۀکارشناسی )دامن

( در بررسی مردان و زنان سالم  2017باتوانی و همکاران )

( در  2015ورزشکار استان اصفهان و ایدر و همکاران )غیر

شیوع    1170بررسی   با  خود  کنترل  گروه  در  روس  نفر 

همسو با نتایج  (. نا 5،  6،  16بود )  درصدAG  (44   )ژنوتیپ  

( همکاران  و  وایورت  حاضر،  بررسی 2016تحقیق  در   )

649   ( همکاران  و  هی  ژاپنی،  بررسی  2016نفر  در   )441  

( همکاران  و  ایدر  چینی،  بررسی  2015نفر  در  نفر    684( 

نفر    113( در بررسی  2015لهستانی و گریلی و همکاران )

ژنوتیپ  آمر کنترل خود  از    AAیکایی، در گروه  بیش  را 

ژنوتیپ سا )یر  کردند  تفاوت  14-17ها گزارش  احتمالاا   .)

ها در تحقیقات  یآزمودنها و نژاد، جنسیت و سن  یماقلدر  

بررسی نتایج    ازجملهشده،  مختلف  تفاوت  احتمالی  علل 

 شده در بالا باشد. یان بدر تحقیقات   آمده دستبه 

داده یهتجز فراوانی  وتحلیل  میان  که  داد  نشان  ها 

گونژنوتیپ  ژن  های  گروه   CKMMاگون  های  در 

بردار و غیرورزشکار تفاوت معناداری وجود نداشت؛  وزنه 

یک یچ ه یک نشان داد که  لجستهمچنین آزمون رگرسیون  

ژنوتیپ  استعداد    CKMM  ژن   A/Gهای چندشکلی  از  با 

داری ندارد.  برداری، به لحاظ آماری ارتباط معنیدر وزنه 

به  خدستنتایج  نتایج  با  همسو  همکاران  آمده  و  الدی 
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رشته 1393) ایرانی در  نخبۀ  ورزشکاران  بررسی  در  های  ( 

همکاران   و  باتوانی  جهانی،  مسابقات  و  المپیکی  ورزشی 

کاراته2017) بررسی  در  و  (  ایرانی  نخبۀ  کاران 

همکاران  یآزمودن و  وایورت  غیرورزشکار،  سالم  های 

(2016( همکاران  و  هی  همکاران 2016(،  و  ایدر   ،)  

(.  5،  6،  14-17( بود )2015گریلی و همکاران )( و  2015)

حاضر، بررسی  نتایج  با    کنترل مطالعۀ    هاییافته  ناهمسو 

غیرورزشکار گروه   1116ورزشکار روسی و    384موردی  

حامل  کنترل که  داد  ژنوتیپ  نشان  آلل    AAهای    Aو 

CKMM  استقامتی ورزشکاران  گروه فراوانکار  در  از  تر 

  نیز   (2013فسکایا و همکاران )فدوتو  همچنینبود؛    کنترل

آلل   فراوانی  که  کردند  طور  به  CKMM Gگزارش 

ترک  گروه  در  و  رزمی  شدۀ یبمعناداری  لهستانی  کاران 

سه  یدر مقا ،روسی )با جزء توانی برجستۀ عملکرد ورزشی(

گروه  بودکنترل    با  همچنین  7)  بالاتر  مطالعه (؛  که  در  ای 

سال   در  همکارانش  و  جمع  1997ریورا  با در  یتی 

های مختلف آمریکایی، کانادایی، آلمانی، اروپای  قومیت

با  ۀ غربی و آفریقای جنوبی و در دو گروه زبد  استقامتی 

VO2max   گروه و  انجام    پایین   VO2maxکنترل  بالا 

نخبگی ورزشکاران استقامتی   میان ارتباط  ،  دادند وضعیت 

پلی  ژنو  ) CKMM A/G مورفیسم  نشد  از    . (9مشاهده 

در    CKMM A/Gتوجه به نتایج بررسی ژنوتیپ    سویی، با

غیرورزشکاران   منتخب  می  نظربه گروه  جمعیت  که  رسد 

وزنه طورکلبه ایرانی   رشتۀ  مناسب  ژنوتیپ  در  ی،  برداری 

ژن   نبودِ    CKMMخصوص  موجب  عامل  همین  و  دارد 

 CKMMتفاوت معنادار در چگونگی توزیع ژنوتیپ ژن  

A/G   گروه میان  غیرورزشکار  در  وزنه های  و  و  بردار 

ژنوتیپ   نداشتن  ارتباط  استعداد    CKMM A/Gاحتمالاا  با 

در این رشته باشد. علت احتمالی دیگر ممکن است به این  

یک حرکات  اجرای  در  مهارت  که  باشد  و سبب  ضرب 

برداران در رشتۀ  تواند از علل موفقیت وزنه نیز می  دوضرب

 CKMM A/Gبرداری باشد. مسئلۀ ارتباط چندشکلی  وزنه 

به   توجه  با  احتمالاا  است.  پیچیده  بسیار  ورزشی  توانایی  با 

وزنه فننیازهای   در  شدن  نخبه  مهارتی،  و  به  ی  برداری 

های ی و عاملفنعوامل مختلف دیگری همچون آموزش  

وابسته   نیز  و...  عضلانی  توان  مانند  ؛  استفیزیولوژیکی 

اینکه  مثالعنوان به  بر  علاوه  موفقیت  ،  در  بدنی  قدرت 

مهمی  نه وز نقش  در  شت،  داخواهد  برداران  موفقیت 

های )عضلانی( پرتابی بدن )قدرت  توانایی به  برداری  وزنه 

 .(19وابسته است )ت نیز  ااجرای سریع حرک  به  و  انفجاری( 

مهم تعداد  احتمالاا  ژنتیک  مطالعات  محدودیت  ترین 

است،  شرکت ورزشکاران  یهنگامویژه  به کنندگان  به  که 

شود  رجوع  می  .نخبه  مطالعهپیشنهاد  تعداد  گردد  با  ای 

آزمودنی اقلیم   بالاتر  و  جنسیت  صورت  و  نیز  دیگر  های 

گیرد. هنوز حجم جالب و امیدوارکنندۀ تحقیقات ژنتیک  

ژن  ارتباط  چگونگی  که  دارد  وجود  نیز  با  ورزشی  ها 

میژن شامل  را  دیگری  تعدیل های  که  کنندۀ شود 

تعدیلپاسخ یا  و  ورزشی  فهای  با  کنندۀ  که  است  نوتیپی 

کنند، در  عمل نمی  همجدا از    هاژنعملکرد مرتبط است.  

ژن طریق  از  که  تعاملاتی  مجموعه  بسیار  عوض،  های 

ها مورفیسمکنندۀ فنوتیپی وجود دارد، برخی از پلیتعدیل

است   ورزشی  تأثیی  تنهابه ممکن  عملکرد  بر  مثبتی  یر 

پلی  اما حضور  باشند،  دیگمورفیسمنداشته  طریق  های  از  ر 

است   ممکن  ژن  به  ژن  را  تأثتعاملات  فنوتیپ  بر  آن  یر 

دهند،   پلییطوربه افزایش  یک  نه  واحد،  که  مورفیسم 

پلی چند  از  ترکیبی  است بلکه  ممکن  خاص  مورفیسم 

های مرتبط با عملکرد بالقوه برای بعضی از فنوتیپ  طوربه 

پلی  چندین  بررسی  باشد.  تحت  مفید  مرتبط  مورفیسم 

ن )عنوان  ژنتیکی  کاربردی  TGSمرۀ  پیشنهاد  دیگر   )

 . استتحقیقات آینده 

های  بررسی وضعیت ژنتیکی نژادهای گوناگون در ژن 

ابزارهای   از  یکی  جسمانی  عملکرد  و  سلامتی  با  مرتبط 

جوامع    ۀ لقواو تعیین استعدادهای ب  ها  جمعیت   ۀنوین مطالع

است ژنوتیپ  مختلف  توزیع  داد که  نشان  پژوهش  نتایج   .

CKMM A/G  داری   بردار ارتباط معنی در مردان وزنه

به  و  نداشت  آنان  استعداد  میبا  استعدادیابی   رسد، نظر 

توأمان گرفتن  نظر  در  ژنتیک   اپی  و  ژنتیک  بدون 

انتخاب  نمی باشد   تواند  داشته  همراه  به  را  دقیقی    و   های 
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لازم  دعبارتبه  عملکرد  در  بشر  تفاوت  درک  برای  یگر، 

انفعالات    یط وی ژن و محهردواست که   همچنین فعل و 

محیط )جایی که اثر یک عامل به سطح عامل دیگر    –ژن  

می ژن   وابسته  همبستگی  و  توجه    -شود(  مورد  محیط 

گیرد.   مطالعقرار  داده  صورت   ۀبا  نشان  حدودی  تا  گرفته 

که در گروه  شده  بردار منتخب بررسی  وزنه   ۀجامع  که  شد

می قرار  قفقازی  بال،  گیرد  نژاد  اجرای    قوه ژنتیک  در  ای 

 دارد.  توانی /قدرتیاستقامتی و همچنین   های  قابلیت

 

 تشکر و قدردانی

کارشناسی یان پا  حاصل  مقاله  این   ارشد  نامۀ 

است.  بلوچستان  و  سیستان  دانشگاه در  فیزیولوژی ورزش 

مرکز ینبد  و  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  مسئولین  از  وسیله 

دانشگاه، یت ترب  آن   جوانان و  ورزش  کل  ادارۀ بدنی 

اصفهان،   استان ی برداروزنه  ورزشکاران  و  مربیان  استان 

نژاد محمدی  پریسا قائدی و دکتر   دکتر کامران اصفهان،

محترم   اعضای  همۀ یئت  هاز  و  ی کنندگان شرکت  علمی 

این  انجام  در  کردند، که  یاری  را  ما   پژوهش 

 .آید ی م  عمل به  یگزار سپاس 

 

 تعارض منافع 

 منافع می باشد.  این مقاله فاقد تعارض

 

اصول و ضوابط   کلیهاین پژوهش با رعایت   کد اخلاق:

 تحصیلات  و   پژوهشی   توسط شورای  اخلاق در پژوهش

روانشناسی و گروه علوم   دانشکده علوم تربیتی و  تکمیلی

بلوچستان    دانشگاه سیستان  ورزشی  نامه   به عنوان پایانو 

مانه درسا   34524  به شماره  تائید و  ارشد  مقطع کارشناسی

 پژوهشی دانشگاه ثبت شده است.  _آموزشی 

 

 

 
 

References 
1. Noroozi A, Dehghan Ghahfarokhi A, Alidoust 

Ghahfarokhi E. Designing an optimal model of 

talent management in table tennis. Contemporary 

Studies On Sport Management 2021 . doi: 

10.22084/smms.2021.23000.2723-140. 

2. Batavani MR, Marandi SM, Ghaedi K, Esfarjani 

F. Frequency Analysis of rs4646994 Polymorphism 

in Angiotensin Converting Enzyme (ACE) Gene 

in Professional Karateka Athletes Compared to 

the Amateur Athletes and Non-athlete Individuals. 

J  Isfahan Med School 2016;34:1323-9. 

3- Fedotovskaya ON. A/G SKMM and S/T AMPD1 

gene polymorphisms in elite Russian athletes and 

response to endurance training. Eur J Hum Genet 

2011; 19,327.  

4. Batavani MR, Ghaedi K. Comparison of Total 

Genotype Score (TGS) of Power/Strength 

Responsible ACE, HIF1α and IGF1 Polymor-

phisms of Elite, Amateur Karate-kas vs. non-

Athletes. Sport Physiol  2022;14:176-49. doi: 

10.22089/SPJ.2020.8849.2026 

5. Khaledi N, Milani R, Arjomand S. Frequency of 

gene polymorphisms related to physical function 

and athletic genetic predisposition in Iranian 

population and elite athletes. J Appl Exerc Physiol  

2015; 11: 103-118. doi: 10.22080/jaep.2015.1111 

6. Batavani MR, Marandi SM, Ghaedi K, Esfarjani F. 

Comparison of muscle-specific creatine kinase 

(CK-MM) gene polymorphism (rs8111989) 

among professional, amateur athletes and non-

athlete karatekas. Asian J Sports Med 2017;8. 

doi: 10.5812/asjsm.43210 

7. Olga1AB F, Jerzy2ABD E, Paweł23AC C, 

Ildus145C A, Agata23C LD, Agnieszka2AB MK, 

et al. Association of muscle-specific creatine 

kinase (CKM) gene polymorphism with combat 

athlete status in Polish and Russian cohorts. Arch 

Budo  2013; 3: 233-237 

8. van Deursen J, Heerschap A, Oerlemans F, 

Ruitenbeek W, Jap P, ter Laak H, et al. Skeletal 

muscles of mice deficient in muscle creatine 

kinase lack burst activity. Cell 1993;74:621-31. 

doi: 10.1016/0092-8674(93)90510-w. PMID: 

8358791. 

9. Rivera MA, Dionne FT, Simoneau JA, Pérusse L, 

Chagnon M, Chagnon Y, et al. Muscle-specific 

creatine kinase gene polymorphism and VO2max 

in the HERITAGE Family Study. Med Sci Sports 

Exerc 1997;29:1311-7. doi: 10.1097/00005768-

199710000-00006.  

10. Zhou DQ, Hu Y, Liu G, Gong L, Xi Y, Wen L. 

Muscle-specific creatine kinase gene 

polymorphism and running economy responses to 

an 18-week 5000-m training programme. Br J 

Sports Med 2006;40:988-91. doi: 10.1136/ 

bjsm.2006.029744.  

11. Fedotovskaia ON, Popov DV, Vinogradova OL, 

Akhmetov II. Association of the muscle-specific 

creatine kinase (CKMM) gene polymorphism 

with physical performance of athletes. Fiziol 

Cheloveka 2012;38:105-9.  

12. Mirzaei S, Siahkouhian M, Afroundeh R, khazani 

A, Anoshirvani S. Association of ACTN3 Gene 

Polymorphism with Muscle Strength and Power 

Indices in Adolescent Weightlifters in Ardabil. J 

Appl Exerc Physiol 2020; 16: 103-14. doi: 

10.22080/jaep.2020.19348.1963  

13. Cocci P, Pistolesi L, Guercioni M, Belli L, Carli 

https://dx.doi.org/10.22089/spj.2020.8849.2026
https://dx.doi.org/10.5812/asjsm.43210


122 

 
م /

یلا
ی ا

شک
 پز

وم
 عل

گاه
نش

 دا
جله

م
 

ور
هری

ش
 

14
01

 ، 
وره

د
 

30، 
اره

شم
 3، 

12
2

-
11

2
 

 

 

 

D, Palermo FA. Genetic variants and mixed sport 

disciplines: a comparison among soccer, combat 

and motorcycle athletes. Ann Appl Sport Sci 

2019;7:1-9 doi: 10.29252/aassjournal.7.1.1 

14. Yvert T, Miyamoto-Mikami E, Murakami H, 

Miyachi M, Kawahara T, Fuku N. Lack of 

replication of associations between multiple 

genetic polymorphisms and endurance athlete 

status in Japanese population. Physiol Rep 

2016;4:e13003. doi: 10.14814/phy2.13003. 

15. He EP, Li YH, Qian JD, Yan HW. Association of 

CKMM gene A/G polymorphism and athletic 

performance of uyghurnationality. Zhongguo 

Ying Yong Sheng Li Xue Za Zhi 2016;32:82-6. 

16. Eider J, Ahmetov II, Fedotovskaya ON, Moska W, 

Cieszczyk P, Zarebska A, et al. CKM gene 

polymorphism in Russian and Polish rowers. 

Genetika 2015;51:389-92. doi: 10.7868/s00 

16675815030029. 

17. Grealy R, Herruer J, Smith CL, Hiller D, Haseler 

LJ, Griffiths LR. Evaluation of a 7-Gene Genetic 

Profile for Athletic Endurance Phenotype in 

Ironman Championship Triathletes. PLoS One 

2015;10:e0145171. doi: 10.1371/journal.pone. 

0145171.  

18. Storey A, Smith HK. Unique aspects of 

competitive weightlifting: performance, training 

and physiology. Sports Med 2012;42:769-90. doi: 

10.1007/BF03262294. 

19.  Khaled E. Anthropometric measurements, 

somatotypes and physical abilities as a function to 

predict the selection of talents junior weightlifters. J 

Sci Move Health 2013;8:166-72, 

 
 

http://dx.doi.org/10.29252/aassjournal.7.1.1

